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Servicios ecosistémicos afectados por desastres naturales 
en la costa y el mar
Ecosystem services affected by natural disasters at coast and sea

Eulogio Soto Oyarzún1 

Resumen

Se describen los principales servicios ambientales, con énfasis en funciones y procesos, mayormente 

afectados por amenazas de naturaleza biológica, oceanográfica y climática registradas en las zonas costeras de 

Chile. Algunas de estas amenazas no son consideradas desastres naturales en los diagnósticos locales por el 

desconocimiento que actualmente se tiene de sus impactos y consecuencias en la sociedad, las economías y 

los ecosistemas. El análisis consideró el fenómeno de “El Niño”, las Floraciones Algales Nocivas, la Acidificación 

del Océano, las Zonas de Mínimo de Oxígeno, el Varamiento Masivo de Organismos en la costa y las Especies 

Invasoras como principales amenazas que se constituyen en reales desastres naturales. Por las características de 

estos eventos y fenómenos, los servicios ecosistémicos más afectados son la regulación climática de procesos 

ambientales biogeoquímicos y tramas tróficas, los servicios de provisión de alimentos, recursos, materias primas 

y fibras y los servicios de soporte asociados a la pérdida de biodiversidad, producción primaria, vulnerabilidad 

del hábitat y resiliencia. También se ven afectados fuertemente servicios ambientales estéticos, turísticos y cul-

turales por la importancia y valor que hoy tienen como patrimonio natural. Con el objetivo de conducir un ade-

cuado manejo de los desastres naturales, urge la necesidad de un mejor conocimiento de los bienes, funciones 

y procesos ambientales y su valorización económica, considerando que está en riesgo la seguridad alimentaria 

y la salud del planeta.

Palabras claves: bienes y recursos naturales, procesos biológicos y funciones ambientales, amenazas, 

biodiversidad, cambio climático.

Abstract

The main environmental services with focus on functions and processes mostly affected by biological, 

oceanographic and climate threats recorded in coastal zones of Chile are described. Some of these threats are not 

considered natural disasters in local analyses due to current ignorance about their impacts and consequences on so-

ciety, economies and ecosystems. This study considered the ENSO phenomena, Harmful Algal Blooms, Ocean Acidifi-

cation, Oxygen Minimum Zones, Massive Species Strandings and Invasive Species as main threats that becoming on 

real natural disasters. By characteristics of these events and phenomena the ecosystem services more affected are those 

related to climate regulating, biogeochemical environmental processes regulating and food chains; the food provisio-

ning services, resources, raw materials and fibers and the supporting services related to biodiversity loss, primary pro-

duction, habitat vulnerability and resilience. Aesthetic, tourist and cultural environmental services are also affected by 

the current importance and value as natural heritage. Addressing a suitable management of natural disasters require 

urgently the need of better knowledge of goods, functions and environmental processes as well as economic valuating, 

considering that food security and health planet is at risk.

Keywords: goods and natural resources, biological processes and environmental functions, threats, 

biodiversity, climate change.
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1. Introducción

La zona costera comprende el espacio territorial en que confluye el ecosistema terrestre 

con el ecosistema marino y en ella se integran, por lo tanto, una amplia variedad de actividades, usos, 

actores, impactos, factores ambientales, procesos ecológicos y amenazas de ambos espacios.

Dependiendo de su naturaleza geográfica, nivel de desarrollo, recursos disponibles y gra-

do de administración por las instituciones y autoridades pertinentes, entre otras características, la 

costa presentará distintos niveles de riesgo, deterioro y vulnerabilidad a todas aquellas amenazas 

tanto de origen antrópico como natural que la puedan impactar.

Tradicionalmente el crecimiento demográfico, la contaminación, la industrialización, la ur-

banización y ocupación descontrolada del territorio, así como la ausencia de planificación territorial 

y de un adecuado manejo costero se han constituido en las principales amenazas para el desarrollo 

armónico y sustentable de la zona costera y sus habitantes. Sin embargo y de acuerdo a lo informado 

por la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005), el cambio de hábitat, especies invaso-

ras, explotación excesiva y el cambio climático han surgido en las últimas décadas como nuevos “ge-

neradores directos de degradación de los ecosistemas” que han contribuido a una modificación más 

rápida y evidente de esta zona. Es justamente este último “generador directo de cambio” una de las 

variables que mayor atención ha tenido en el último tiempo, no únicamente porque ha demostrado 

un rápido avance en su desarrollo y evolución sino también porque estaría directamente involucrado 

en el incremento y ocurrencia de desastres naturales en todo ecosistema, a su vez que su influencia 

se relacionaría con el aumento del riesgo y vulnerabilidad de la zona costera.

Sin duda que la ocurrencia de desastres naturales toma importancia porque afecta a las 

economías globales, a la infraestructura costera y porque cobra miles de vidas cada año, perjudican-

do la salud y bienestar de las personas. En términos económicos y a manera de ejemplo, según lo 

calculado por la firma de seguros Swiss Re, se estima que durante 2016 los desastres naturales cos-

taron US$306 mil millones a las naciones que los sufrieron (El Comercio, 2017) registrándose efectos 

importantes en el retroceso del PIB de algunas naciones (Figura N°1). Si bien los aspectos humanos, 

sociales y económicos son de alta relevancia para una nación al momento de abordar este problema 

muchas veces se olvida que el medioambiente, la naturaleza y los servicios ecosistémicos que posee 

también se ven profundamente afectados por los desastres naturales, observándose como conse-

cuencia cambios y grave deterioro en funciones y procesos esenciales y fundamentales que son 

claves para la vida de todos los seres vivos en el planeta.

El objetivo de este capítulo es centrar la mirada en los servicios ecosistémicos que son 

afectados por los desastres naturales que se presentan en la costa y el mar, con énfasis en la descrip-

ción de aquellos que se ven modificados por factores y eventos de naturaleza biológica que muchas 

veces no son considerados en los análisis habituales de riesgos de catástrofes.
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Figura N°1
Pérdidas por desastres en países seleccionados en porcentaje del PIB. Promedio anual entre 1980-2011

 

Fuente: Modificado de UNISDR, Global assessment report on disaster risk reduction, United Nations (2015)

2. Servicios ecosistémicos: conceptos y definiciones

Los ecosistemas sustentan todas las actividades y la vida de los seres humanos. Los bienes 

y servicios que proporcionan son vitales para el bienestar y el desarrollo económico y social en el 

futuro. Ellos dependen totalmente de transformaciones de energías y materiales que únicamente 

son obtenidos de la naturaleza y nuestra subsistencia depende de la mantención de los ecosistemas. 

Teniendo esto en consideración los Servicios Ecosistémicos pueden ser definidos como los bienes y 

servicios de los ecosistemas naturales que mantienen y satisfacen la vida humana (Constanza et al., 

2014). El término fue definido en 1997 por Daily et al. (1997) y Constanza et al. (1997) como los bene-

ficios que las poblaciones reciben directa o indirectamente de los ecosistemas. La Evaluación de los 

Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005) y otros autores (Beaumont et al., 2007; Granek et al., 2010) los 

definen como los atributos de los ecosistemas que benefician a la sociedad y mejoran el bienestar 

humano, mientras que el Ministerio de Medioambiente del Gobierno de Chile considera el concep-

to de Sukhdev et al. (2014) que se refiere a la contribución directa o indirecta de los ecosistemas al 

bienestar humano.
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Muchos de estos servicios se traducen en procesos y funciones ecosistémicas fundamen-

tales y esenciales, que en ocasiones no reportan un beneficio directo a la sociedad, como por ejem-

plo la regulación de nutrientes (Vásquez, 2016), pero que permiten la vida en el planeta como por 

ejemplo la regulación del clima, los ciclos biogeoquímicos o la provisión de alimentos y materias 

primas, por ello la relevancia de conocerlos, estudiarlos y evaluar el grado de vulnerabilidad y cambio 

a perturbaciones y forzantes de gran escala.

Según MEA (2005), actualmente los servicios ecosistémicos se clasifican en cuatros gru-

pos o categorías: Soporte, Provisión, Regulación y Culturales. Los servicios de soporte son aquellos 

necesarios para la producción de todos los otros servicios ecosistémicos (por ejemplo, producción 

primaria), los servicios de provisión corresponden a aquellos productos obtenidos desde los ecosis-

temas (por ejemplo, alimentos y fibras), los servicios de regulación son los beneficios obtenidos de 

la regulación de los procesos ecosistémicos (regulación climática, polinización, etc.) y los servicios 

culturales corresponden a los beneficios no materiales que se obtienen desde los ecosistemas (espi-

rituales y religiosos, patrimonio cultural, entre otros) (Cuadro N°1).

Cuadro N°1
Clasificación de Servicios Ecosistémicos

Fuente: Elaboración propia

Los servicios de provisión se caracterizan por ser renovables y finitos, pudiendo ser di-

rectamente cuantificados, apropiados e inventariados. Por su parte, los servicios culturales surgen 

de percepciones individuales o comunitarias, pudiendo depender de contextos culturales. Algunos 

autores como Fisher et al. (2009) sugieren diferenciar entre Servicios Ecosistémicos finales e interme-

dios, siendo los primeros los que están asociados a beneficios sociales directos.

Comentario aparte merece considerar a la Biodiversidad como un servicio ecosistémico 

distinto, pero íntimamente ligado a los anteriores, debido a que es esencial para la función de los 

ecosistemas y para que estos presten sus servicios. Sin embargo, la complejidad de la función ecosis-

témica aún deja incertidumbres respecto del rol de las especies individuales y otros componentes de 

biodiversidad en el suministro de servicios ecosistémicos, principalmente cuando es vinculado con 

sistemas socio-ecológicos (de Groot et al., 2016).

Servicios de 
Provisión

Servicios de 
Regulación

Servicios 
Culturales

Servicios de Soporte 
o Apoyo

Alimento

Energía

Agua dulce

Madera

Combustibles

Fibras

Bioquímicos

Recursos genéticos

Regulación climática

Control de 

enfermedades y pestes

Purificación del agua

Polinización

Degradación de residuos

Espirituales y religiosos

Recreación y turismo

Estéticos

Inspiradores

Educacionales

Patrimoniales

Identidad y pertenencia

Formación de suelo 

(terrestre y marino)

Ciclo de nutrientes

Producción primaria

Fotosíntesis

Resiliencia

Mantención de la 

diversidad biológica
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La importancia de conocer los distintos servicios ecosistémicos que se ven afectados por 

la ocurrencia de desastres naturales radica no sólo en el hecho de saber qué bienes o servicios am-

bientales se dejan de obtener, o que funciones o procesos se ven alterados y de qué forma perju-

dicarían a la humanidad. Actualmente toma clara relevancia la valoración económica que se puede 

hacer de ellos, no sólo por saber cuánto dinero se pierde en un lugar o región y la implicancia que 

eso pueda tener para las economías locales, sino también porque el conocimiento de la distribución 

espacial y la importancia económica de los servicios ecosistémicos es una información fundamental 

para mejorar la planificación y gestión territorial de la zona costera (Rodríguez et al., 2016).

3. Clima y oceanografía

Chile se sitúa al sureste de la Cuenca del Océano Pacífico con una costa de más de 4.200 

km de longitud y un territorio terrestre continental e insular (excluyendo territorio antártico) de 

742.068 km2. (SHOA, 2008). Debido a la larga extensión latitudinal y a la conjunción de factores como 

el relieve de la Cordillera de Los Andes, la presencia del Anticiclón del Pacífico y la influencia del Siste-

ma de la corriente fría de Humboldt, entre los más importantes, su clima es muy diverso. Es así como 

en el litoral norte encontramos un clima desértico costero; la zona central posee climas templados 

cálidos; en la zona costera sur dominan los climas lluviosos oceánicos y templados fríos; y en la zona 

sur-austral los climas oceánicos subantárticos (Castro y Alvarado, 2009).

Sin embargo, la variabilidad climática es el resultado de la interacción espacial y temporal 

entre elementos climáticos, geográficos y oceanográficos que se dan lugar en un contexto océano-

tierra-atmósfera. Entre los elementos climáticos más relevantes podemos mencionar el Anticiclón 

subtropical del Pacífico, presión atmosférica del aire, concentración de gases, vientos, precipitacio-

nes, humedad relativa, temperatura, nubosidad, luminosidad y radiación solar. Entre los factores geo-

gráficos más importantes que determinan el clima podemos considerar la latitud, altitud, relieve, 

geomorfología costera, sismicidad, vulcanología, erosión, presencia de accidentes geográficos (mon-

tañas, islas, cursos de agua, quebradas, dunas), distancia al mar, visibilidad, vegetación y naturaleza 

del suelo. Finalmente y considerando el rol del océano en la regulación climática, los elementos 

oceanográficos a tener presente son principalmente las masas de agua y corrientes (que definen y 

caracterizan los océanos), mareas y oleaje, surgencia y remolinos, procesos físicos (transferencia de 

calor, temperatura del agua), químicos (evaporación/condensación, nutrientes) y biológicos (excre-

ción, respiración).

Mención especial debe hacerse respecto del fenómeno “El Niño-La Niña, Oscilación del 

Sur” (ENOS), el cual se ha constituido en un ciclo de influencia global modificando el clima y procesos 

oceanográficos y biológicos, y generando como consecuencia una serie de desastres naturales, prin-

cipalmente en la cuenca del Pacífico sureste, e incluso logrando reducir en un 0,19% el crecimiento 

del PIB nacional (CREDEN, 2016).

Cuando los patrones climáticos manifiestan un cambio estable y durable en su distribu-

ción, en periodos de tiempo que van desde décadas hasta millones de años estamos hablando de 

Cambio Climático. El Cambio Climático puede estar limitado a una región específica, como puede 

abarcar toda la superficie terrestre. Suele referirse al cambio climático causado por la actividad hu-
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mana (quema de combustibles fósiles, tala de bosques), diferenciándolo del causado por procesos 

naturales de la Tierra y el Sistema Solar. Actualmente el término “cambio climático” ha llegado a ser 

sinónimo de “calentamiento global antropogénico”, indicando un aumento de las temperaturas por 

acción de los humanos.

En las últimas décadas la aceleración del cambio climático se ha constituido en la principal 

causa de desastres naturales, observándose un incremento de eventos climáticos extremos (IPCC, 

2007) y, por consiguiente, consecuencias directas sobre los servicios ecosistémicos (Scholes, 2016). 

Este autor señala que los impactos del cambio climático sobre los servicios ecosistémicos son predo-

minantemente negativos y están desigualmente distribuidos en el planeta, afectando mayormente a 

lugares más cálidos, secos y a regiones polares. Por su parte Nelson et al. (2013) señalan que el cambio 

climático altera la función de los sistemas ecológicos, comprobándose que la provisión de servicios y 

el bienestar de las personas que dependen de estos servicios están siendo modificados.

Anomalías climáticas y eventos climáticos extremos pueden también gatillar, aumentar o 

debilitar, la expresión de procesos y eventos oceanográfico-biológicos que, según su envergadura, 

distribución geográfica, daño ambiental e impacto en la población humana, pueden llegar a conver-

tirse en graves problemas naturales con serias consecuencias económicas y sociales. Un ejemplo es 

lo señalado por Oerder et al. (2015), quienes examinan las consecuencias del calentamiento global 

sobre la productividad del sistema de surgencia Chile-Perú. En el siguiente capítulo se presentan 

distintos fenómenos ambientales, enfatizando aquellos que tienen su origen en la componente 

oceanográfico-biológica y que su expresión y nivel de impacto están altamente condicionados por la 

variable climática. Estos fenómenos naturales suelen generar problemas ambientales y a la población 

humana en las zonas costeras, pero en ocasiones pueden llegar a transformarse en reales desastres 

naturales.

4. Desastres, amenazas naturales y riesgos en la costa y el mar

Los desastres nacen de la interacción que ocurre entre eventos que se originan en la na-

turaleza y el entorno social y físico construido por el hombre. Habitualmente el concepto de desastre 

natural se refiere al desastre ocasionado sobre las personas y el entorno construido cuyo origen 

es una amenaza natural, que queda mejor reflejado en el concepto de desastre de origen natural 

(CREDEN, 2016). Sin embargo, el concepto no menciona ni diferencia que el daño o desastre puede 

manifestarse sobre un entorno “no construido” (sistema natural) y, por lo tanto, se verán afectados sus 

componentes bióticos y abióticos, procesos, funciones, recursos y servicios.

Por su parte, el concepto de riesgo debe inicialmente considerar un sistema sobre el cual 

actúa la amenaza y se evalúa el riesgo. El riesgo mide los efectos negativos o el potencial perjuicio 

que conlleva una cierta amenaza sobre el sistema considerado. Este concepto puede también invo-

lucrar el concepto de resiliencia (CREDEN, 2016).

La Comisión Nacional para la Resiliencia frente a Desastres de Origen Natural (CREDEN) 

en su análisis 2016 sólo considera como amenazas naturales los terremotos, tsunamis, erupciones 

volcánicas, fenómenos climáticos extremos (inundaciones, tormentas y sequías), remoción en masa 
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(aluviones y avalanchas), e incendios forestales. Sin desmerecer la importancia que tienen estas ame-

nazas naturales, considerando que históricamente han recibido una mayor atención por su nivel de 

impacto sobre la población humana, la presente investigación quiere dirigir la mirada hacia aquellas 

amenazas de origen oceanográfico-biológico que son menos conocidas y que muchas veces no 

suelen asociarse a la ocurrencia de desastres naturales.

El Niño/La Niña, Oscilación del Sur: Este fenómeno global de características cíclicas, está 

asociado a la intensificación de variables climáticas como precipitaciones y vientos que claramente 

se pueden traducir en desastres naturales generando inundaciones y destrucción costera. También 

se altera la presión atmosférica, aumentando la frecuencia e intensidad de temporales y marejadas. 

De forma contraria, “La Niña” conlleva una disminución de las precipitaciones ocasionando sequía. 

En términos biológicos el aumento de la temperatura del océano es sin duda el principal factor que 

explica la alteración del ecosistema marino y sus procesos. Durante condiciones “El Niño” se inhibe la 

surgencia costera, disminuye la productividad primaria (fitoplancton), se altera toda la cadena trófica 

y por lo tanto pesquerías de importancia comercial pueden disminuir drásticamente sus stocks e 

incluso llegar al colapso (Espinoza-Morriberón et al., 2017). Adicionalmente se alteran ciclos repro-

ductivos de peces e invertebrados y se ven modificados patrones migratorios por los cambios en la 

distribución espacial del alimento.

Floraciones Algales Nocivas: Corresponden a aumentos explosivos en la concentración de 

microalgas tóxicas (especies de dinoflagelados y diatomeas fitoplanctónicas) que pueden generar 

mortalidades masivas en invertebrados, peces, aves y mamíferos marinos. Las comúnmente llamadas 

“mareas rojas” se encuentran en este grupo y revisten especial importancia, ya que las microalgas 

tóxicas que las caracterizan son el alimento de muchos moluscos bivalvos que son consumidos ha-

bitualmente por la población, pudiendo ocasionar la muerte. Se ha podido demostrar que condicio-

nes especiales del ambiente (disminución del oxígeno, mayor radiación, aumento de la temperatura 

del mar, baja circulación de las masas de agua, mayor carga de nutrientes, contaminación) pueden 

gatillar la expresión de este fenómeno (Buschmann et al., 2016), lo cual además obliga a prohibir la 

extracción de mariscos con el consecuente problema económico y social. Recientemente también 

se vio muy afectada la actividad acuícola en sur de Chile, registrándose la mortalidad de toneladas de 

salmones y generándose pérdidas económicas por US$43,3 millones (Aqua, 2016).

Acidificación del Océano: Es el descenso en curso del pH en el agua de mar como conse-

cuencia de las emisiones de dióxido de carbono (CO
2
) producto de la actividad humana. Se estima 

que una cuarta parte del CO
2
 emitida a la atmósfera es absorbida por el océano, generando cambios 

en la química del agua de mar, entre ellos, una disminución en el pH o nivel de acidez de esta. Según 

el Instituto Milenio de Oceanografía (IMO Chile, 2017), desde la Revolución Industrial el pH de los 

océanos ha caído desde 8,2 a 8,1. Sin embargo, si consideramos que la escala de pH es logarítmica, 

como la de los terremotos, este cambio aparentemente menor significa que el océano se torna un 

30% más ácido que hace 200 años. Además, estudios recientes sugieren que esta tasa de acidifica-

ción se podría acelerar hacia finales de siglo, produciendo un impacto potencialmente catastrófico 

en los ecosistemas marinos. Actualmente existe un consenso indiscutible que, si las emisiones CO2 

siguen a la misma velocidad, la acidificación del océano podría afectar significativamente a muchas 
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especies marinas, ecosistemas, y los servicios ecosistémicos que nos proporcionan (e.g. pesca y acui-

cultura) y de los que dependemos (Cooley et al., 2009).

Zonas de Mínimo de Oxígeno: Las zonas de mínimo oxígeno son masas de aguas con bajo 

contenido de oxígeno (<0,5ml/L) (Levin, 2002), que se encuentran a profundidades intermedias (nor-

te de Chile entre 100 y 400 metros. Estas masas de agua se forman al entrar en contacto con la at-

mósfera, donde se saturan de oxígeno para luego descender y viajar por el océano. De ese modo, son 

masas de agua más antiguas y que llevan más tiempo sin tomar contacto con la superficie. Además, 

se agrega una gran cantidad de recursos naturales presentes en las zonas cercanas a la superficie y 

que generan materia orgánica. Esa materia orgánica, al sedimentar, consume más oxígeno, haciendo 

más baja aún su concentración.

Lamentablemente estas zonas se están expandiendo aceleradamente producto del cam-

bio climático (Stramma et al., 2010) con consecuencias negativas para la biodiversidad, recursos pes-

queros y el funcionamiento de los ecosistemas e incluso llegando a generar “zonas muertas”, exacer-

badas por la eutrofización y la excesiva carga de nutrientes, donde la vida ya no se sustenta (Boesch 

et al., 2008; Díaz y Rosenberg, 2008).

Figura N°2
Areas hipóxicas y con bajos niveles de oxígeno en aguas costeras y oceánicas

 

Fuente: Modificado de Breitburg et al. (2018)

Varazones y varamientos masivos: Corresponden a mortalidades masivas de organismos 

invertebrados, peces, aves y mamíferos marinos, cada vez más habituales y que generalmente se 

observan en la costa. El animal puede llegar a la costa vivo o muerto, pero le será imposible regresar 

al mar por sus propios medios (Geraci y Lounsbury, 2005). Las razones que se asocian para explicar 

estos eventos tienen relación con la disminución repentina o ausencia de alimento, deficiencia de 

oxígeno, presencia de microalgas tóxicas en altas concentraciones, desorientación, contaminación 

y, en algunos casos, causas desconocidas. Cuando se ven comprometidos recursos pesqueros de 

importancia comercial los impactos económicos, sociales y ambientales pueden ser cuantiosos. En 
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la última década se ha podido establecer un importante aumento de este tipo de eventos, estable-

ciéndose que el Cambio Climático y la pesca serían las principales causas. El registro permanente de 

estos eventos puede ser una herramienta invaluable para comprender no sólo los varamientos (en 

el caso de mamíferos marinos), sino también cambios en el ambiente marino (Aragonés et al., 2010)

Organismos invasores: El concepto se refiere a aquellas especies biológicas no nativas (exó-

ticas) que, al ser introducidas voluntaria o accidentalmente en un sistema, generan un daño econó-

mico a la salud humana (enfermedades) o al ecosistema en que habitan. Inicialmente la especie es 

transportada hacia una región recipiente donde no estaba registrada, quebrando una barrera geo-

gráfica. Posteriormente cuando la especie es independiente del subsidio humano y logra mantener 

una población estable y en expansión, es considerada una especie invasora (Jaksic y Castro, 2014). 

Según lo señalado por la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN, 1999) 

estas especies se constituyen en agentes de cambio y real amenaza para diversidad biológica nativa. 

Los organismos invasores pueden ser desde pequeñas bacterias hasta grandes mamíferos y en los 

últimos años han tomado real importancia en Chile. Según un estudio publicado por el Ministerio de 

Medioambiente (MMA, 2014), existen en Chile al menos 128 especies exóticas invasoras que están 

distribuidas a lo largo del territorio. De ellas 27 han sido priorizadas como de riesgo para la biodiver-

sidad del país, como por ejemplo la avispa chaqueta amarilla, el didymo (o moco de roca), el visón, el 

castor, el espinillo alemán y la zarzamora.

5. Servicios ecosistémicos afectados por desastres naturales

En Chile entre el año 1900 y el año 2014 han ocurrido 102 desastres naturales de im-

portancia. Entre ellos destacan los temporales, los cuales han causado 267 víctimas fatales y han 

afectado a más de 500 mil personas. De esta forma, los temporales (se incluyen las marejadas) son el 

tercer desastre natural más dañino, por sobre incendios forestales, actividad volcánica, deslizamiento 

de tierra, sequía y sucesos de temperatura extrema. En cambio, desde que se conocen las mareas 

rojas en Chile (1827), 34 personas han muerto por consumo de mariscos contaminados con toxina 

paralizante (CITUC, 2012).

Lo anterior refleja el impacto que puede tener un desastre natural en la población hu-

mana, sin embargo, en ambos casos la dimensión ecosistémica respecto del daño causado a sus 

componentes, procesos, funciones y servicios es materia aún pendiente en los estudios y análisis 

nacionales.

5.1 El Niño/La Niña, Oscilación del Sur

Las principales consecuencias de este fenómeno tienen relación con los cambios que 

genera en el clima y sus efectos directos e indirectos sobre ecosistemas costeros. El servicio de regu-

lación climática experimenta una fuerte alteración al verse modificados los regímenes de vientos, los 

patrones de circulación oceánica y el debilitamiento del Anticiclón el Pacífico. El servicio de regula-

ción de ciclos biogeoquímicos se altera observándose desbalances en el intercambio de CO
2
 entre 

la atmósfera y el océano (Holmgren et al., 2001). Una de las principales consecuencias del fenómeno 
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ENSO es el colapso de algunas pesquerías pelágicas y bentónicas (Arntz et al., 2006), por lo tanto, el 

servicio de provisión de alimentos se ve fuertemente disminuido, con el correspondiente impacto 

social y económico. Los servicios de soporte asociados al ciclo de nutrientes y producción primaria 

(productividad) se alteran y disminuyen respectivamente, producto de los cambios en temperatura. 

El aumento de temperatura también explica la introducción de especies de aguas cálidas y la migra-

ción de otras hacia aguas más frías, modificándose las tramas tróficas locales. El servicio de soporte y 

provisión de hábitat se ve claramente afectado por la ausencia de macroalgas en ambientes rocosos. 

La ausencia de estos organismos deja los sustratos sin alimentos para organismos invertebrados, 

haciendo más difícil el reclutamiento de organismos sésiles que se viven sobre roca o arena (Riascos 

et al., 2017), afectándose, además, el servicio de mantención de la biodiversidad. Los cambios climáti-

cos acentuados por El Niño/La Niña (por ejemplo, aumento de precipitaciones o períodos de sequía) 

afectan los cultivos y las cosechas agrícolas en terrenos costeros, viéndose así afectado el servicio 

de provisión alimentaria (Nelson et al., 2013). En este mismo sentido el servicio de suministro de 

agua para distintos fines (por ejemplo, consumo directo, recreación) y funciones de regulación como 

purificación, degradación de residuos y ciclos hidrológicos se verán afectadas en tiempo de sequía.

El Niño cumple un rol fundamental en los ecosistemas marinos templados y tropicales 

y en las economías que dependen de bienes y servicios costeros y oceánicos. Sin embargo, estos 

beneficios pueden dejar de obtenerse drásticamente en las próximas décadas debido a la cada vez 

mayor ocurrencia de este fenómeno (Rossi y Soares, 2017). Por ello una mejor cuantificación de los 

servicios ecosistémicos que no pueden ser valorizados directamente con un enfoque económico es 

necesaria (Paoli et al., 2017).

5.2 Floraciones algales nocivas

El servicio ecosistémico de provisión alimentaria es, sin duda, el más afectado por las ma-

reas rojas Estos fenómenos oceanográficos, cada vez más recurrentes, han causado mortalidades 

masivas de peces nativos y de cultivo, moluscos y otros recursos marinos. También se ve afectado 

el servicio de Biodiversidad al registrarse mortalidad de invertebrados marinos, peces, aves y ma-

míferos marinos. Adicionalmente una mayor mortalidad de organismos puede generar una mayor 

carga orgánica al sistema (columna de agua y sedimentos marinos) pudiendo colapsar la función de 

absorción y detoxificación de residuos (servicio de regulación).

La presencia de “blooms” fitoplanctónicos en que millones de células proliferan, ocasiona 

reducción en las condiciones de luz en la columna de agua afectando al servicio de fotosíntesis (So-

porte) y, por consiguiente, alteración en la producción primaria, producción secundaria y cadenas 

tróficas (Gundersen et al., 2016). El servicio de soporte y apoyo relacionado con el ciclo de nutrientes, 

por ejemplo carbono, nitrógenos, silicatos, también se ve fuertemente influenciado por cambios en 

las condiciones de luz y radiación. La transmisión de toxinas vía consumo que pueden realizar peces 

y mamíferos marinos generándose enfermedades y muerte, pone de manifiesto la alteración que 

experimenta el servicio de regulación de control biológico natural que realiza el ecosistema marino 

(Bidle y Vardi, 2011).
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La presencia de estos eventos al generar decoloración en el mar, varazones de organismos 

muertos en las playas (peces, invertebrados y algas), enfermedades respiratorias por la emisión de 

gases tóxicos y prohibición de pesca recreativa, también afecta a los servicios de recreación, turismo 

y estéticos disminuyendo la calidad del ambiente y ocasionando importantes pérdidas económicas 

(Anderson, 2007).

Sin embargo, estudios realizados por Bourdelais et al. (2004) reportan ciertos beneficios 

de las mareas rojas. Experimentos conducidos en ovejas con compuestos naturales producidos por 

mareas rojas (beta-Naphthoyl brevetoxina y brevenal) revelaron que ambos son capaces de bloquear 

los efectos de las toxinas en el sistema respiratorio. En este sentido, el servicio de provisión de com-

puestos químicos para uso farmacéutico se vería beneficiado.

Finalmente es importante mencionar que las floraciones algales, en general, son consi-

deradas “indicadores ecológicos” que permiten evaluar la condición de un sistema y pueden verse 

altamente influenciadas producto del calentamiento global. Los estudios realizados por Gittings et 

al. (2018) sugieren que escenarios futuros de esta condición pueden tener un doble impacto sobre 

el crecimiento del fitoplancton en sistemas tropicales, registrándose una reducción en la abundancia 

de estas comunidades o alteraciones en la ocurrencia y duración de las floraciones estacionales.

Figura N°3
Pseudochattonella verruculosa. Microalga tóxica causante de la mortalidad de miles de salmones 

en el sur de Chile durante 2016

Fuente: Miriam Seguel, Universidad Austral de Chile
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5.3 Acidificación del océano

La acidificación del mar puede afectar directamente a algunas especies marinas que en-

tregan servicios de provisión. Crustáceos y moluscos sustentan importantes pesquerías comerciales 

y recreacionales y ecosistemas de arrecifes de coral albergan una amplia variedad de pesquerías 

de subsistencia, comerciales y recreacionales en el mundo (Bryant et al., 1998). Pesquerías globales 

asociadas a arrecifes de coral están avaluadas en US$5,7 billones anuales (Conservation International, 

2008). Una disminución de las capturas debido a la acidificación resultaría en importantes pérdidas 

económicas.

Organismos calcificadores (con esqueleto de carbonato de calcio) suministran perlas, 

conchas y partes de coral para joyería. La disminución de poblaciones de pequeños calcificadores 

(pterópodos, larvas de moluscos) puede disminuir la abundancia de algunos peces comerciales o la 

diversidad de otras especies.

Se ha demostrado también que la acidificación de los océanos puede perjudicar el creci-

miento del coral (Albright et al., 2018), afectando de esta forma al servicio de hábitat y biodiversidad 

que brindan los arrecifes de coral.

Servicios ecosistémicos de regulación como la protección costera y la estabilización de 

litoral podrían verse comprometidos por la acidificación. Los arrecifes de coral amortiguan físicamen-

te las zonas costeras del impacto de tormentas, marejadas y tsunamis, disminuyendo la energía y la 

destrucción que estas amenazas pueden generar. Sin la presencia de estas “barreras naturales”, las 

pérdidas económicas serían mayores y el desarrollo costero sería más costoso, requiriéndose mura-

llones y fortificaciones. La degradación costera y de ecosistemas coralinos altera significativamente 

los servicios culturales, turísticos, espirituales y estéticos principalmente en naciones insulares y sub-

desarrolladas.

Cambios en los servicios ecosistémicos marinos en respuesta a la acidificación marina 

podrían implicar nuevos costos a las actividades económicas, debido a la escasez de algunos re-

cursos marinos de interés comercial o recreacional y los usuarios buscarían formas de mitigar estas 

consecuencias. Esta adaptación podría significar cambios en los consumos alimenticios, en el cultivo 

de nuevas especies menos afectadas por la acidificación o el traslado de centros de cultivo a zonas 

menos impactadas (Cooley et al., 2009).

Los impactos de la acidificación oceánica sobre las zonas costeras y la fauna marina están 

comenzando a ser comprendidos. Nuevas tecnologías y avances, así como también esfuerzos multi-

disciplinarios entre científicos, administradores y modeladores serán requeridos para cuantificar los 

efectos de esta amenaza en la estructura, función, bienes y servicios de los ecosistemas marinos y 

costeros. Sin embargo, existe información suficiente para establecer con certeza que los impactos 

negativos en algunas especies marinas (ej. Moluscos) son inevitables y que alteraciones sustantivas 

de los ecosistemas marinas son probables para el próximo siglo (Fabry et al., 2008).
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5.4 Zonas de mínimo de oxígeno

El oxígeno es fundamental para los procesos biológicos y biogeoquímicos en el océano. 

Su disminución puede causar cambios mayores en los servicios ecosistémicos relacionados con la 

productividad, biodiversidad y ciclos biogeoquímicos. Este último aspecto, es fundamental para el 

servicio de regulación de nutrientes y del carbono. La expansión de estas zonas hacia los ambien-

tes costeros ha ocasionado limitar la distribución y abundancia de poblaciones animales, afectando 

directamente a algunos recursos pesqueros (servicio de provisión de alimentos) y alterar el ciclo de 

importantes nutrientes como fósforo y nitrógeno (Breitburg et al., 2018).

En el océano el calentamiento global es la causa primaria de la desoxigenación progresiva. 

El aumento de las temperaturas disminuye la solubilidad del oxígeno en el agua, aumenta la tasa de 

consumo de oxígeno vía respiración y el ingreso de oxígeno desde la atmósfera y desde la superficie 

hacia las profundidades se reduciría. Esto obliga a la adaptación de organismos bentónicos que ha-

bitan los fondos marinos y que participan en procesos de remineralización, resuspensión, mezcla y 

oxigenación de sedimentos marinos (servicio y regulación) y, por lo tanto, en la formación de suelo 

marino (servicio de soporte).

En estuarios y sistemas costeros la disminución de oxígeno causada por un aumento en 

la carga orgánica originada por actividades agrícolas, aguas residuales y la combustión de petróleo, 

ha deteriorado fuertemente los servicios de provisión alimentaria, resiliencia, biodiversidad, hábitat 

y estéticos como el paisaje. Zonas con bajo oxígeno pueden aumentar la producción de N
2
O (óxido 

nitroso); gas invernadero que reduce la biodiversidad eucariota y altera la estructura de las tramas 

tróficas (predación reducida) (Vaquer-Sunyer y Duarte, 2008) afectando negativamente la seguridad 

alimentaria.

Cuando la ausencia de oxígeno llega a ser más severa, persistente y expandida procesos y 

funciones del ecosistema marino-costero como la capacidad de sostener altas biomasas, ensambles 

animales diversos e incluso proveer servicios ecosistémicos se ve fuertemente disminuida.

Efectos biológicos relativos a la falta de oxígeno se reflejan en la alteración de funciones 

reproductivas, cambios en patrones migratorios, distribución espacial y cambios en hábitos tróficos 

entre otros. Por otra parte, condiciones de anoxia en los fondos marinos pueden dar lugar a la pro-

ducción de quimiosíntesis y a procesos de desnitrificación (servicio de regulación), aumentando el 

suministro de fósforo y hierro (Scholz et al., 2014) y favoreciendo la existencia de comunidades mi-

crobianas y de organismos especializados. Condiciones de baja concentración de oxígeno (hipoxia) 

debido a acumulación de residuos orgánicos en la costa pueden generar procesos de eutrofización 

afectándose los servicios de purificación del agua y remoción de sustancias tóxicas (Gundersen et al., 

2016).

Actualmente es imperativo y urgente el esfuerzo local y global para limitar la disminución 

de oxígeno, restaurar aquellos ecosistemas que tenían buenas condiciones y aumentar la resiliencia 

de zonas afectadas. En su nivel más básico, las acciones necesarias para conducir estos desastres 
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naturales son el control de la carga de nutrientes en aguas costeras y la reducción de las emisiones 

de gases de efecto invernadero, con beneficios sustanciales adicionales para la sociedad. Un mejor 

manejo de las pesquerías y de los hábitats marinos sensibles a los bajos niveles de oxígeno ayudará a 

proteger las economías, la seguridad alimentaria y los bienes y servicios que nos entregan.

5.5 Varazones y varamientos masivos

La ocurrencia de varazones y varamientos masivos principalmente en lo que respecta ce-

táceos, estaría relacionado con la variabilidad climática (Truchon et al., 2013). Por otra parte, se han 

logrado determinar relaciones causa-efecto entre eventos de floraciones algales nocivas y varazones 

de invertebrados, peces y mamíferos marinos.

Independiente de la causa los eventos de esta naturaleza han tenido un aumento impor-

tante en las últimas décadas en la costa de Chile. Durante el año 2016 y de acuerdo a los registros 

del Servicio Nacional de Pesca, un total de 17 varazones han sido documentadas. Estos eventos han 

involucrado salmones, sardinas, camarones, jibias y machas entre otros organismos y se les asocia en 

algunos casos a la presencia de forzantes de gran escala, como el fenómeno de “El Niño”, que influi-

rían en la disponibilidad de presas, especialmente para poblaciones de mamíferos marinos (Keledjian 

y Mesnick, 2013).

Los servicios ecosistémicos afectados son principalmente el de provisión de alimentos (re-

cursos pesqueros) y materias primas: aceite y harina de pescado en el caso de varamientos de sardi-

nas, jurel y anchoveta. En segundo término, se afecta la Biodiversidad y se alteran significativamente 

la productividad pelágica y bentónica del sistema, así como también las tramas tróficas.

Varamientos masivos incorporan una carga orgánica adicional en los ambientes costeros, 

ocasionando muchas veces eventos de contaminación local que alteran la capacidad natural que 

tienen estos ambientes de absorber y detoxificar residuos (servicio de regulación). La acumulación 

en altas densidades de estos organismos en playas de arena altera y puede impedir el servicio de oxi-

genación de sedimentos que realizan pequeños invertebrados y microorganismos. La muerte masiva 

de animales de mayor tamaño (cetáceos) en la zona costera y su posterior descomposición gatilla 

la emisión de gases tóxicos a la atmósfera, algunos de efecto invernadero (metano), alterándose el 

servicio de regulación climática a nivel local. Los cetáceos (delfines) juegan un importante rol en la 

regulación de las cadenas tróficas y su bienestar y condición es un importante indicador del estado 

de salud de los ecosistemas marinos (National Research Council, 2013).

Servicios culturales recreativos y turísticos, así como también estéticos (daño paisajístico), 

se ven perjudicados cuando playas y zonas litorales utilizadas para esparcimiento, descanso y goce, 

deben ser cerradas a los visitantes y bañistas producto de varamientos y varazones. Un ejemplo 

claro de ello es el efecto negativo que ha tenido la llegada a las costas de Chile del invertebrado 

pelágico conocido como Fragata portuguesa (Physalia physalis). La proliferación masiva y recurrente 

de esta “falsa medusa”, principalmente en la época estival, no sólo trae consecuencias negativas a las 

economías locales por el cierre de playas turísticas, sino que reviste un problema de salud pública 
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relevante al constituirse en un organismo tóxico y peligroso que puede llegar a causar la muerte con 

su contacto (Figura N°4).

La diminución y desaparición de especies “emblemáticas”, como por ejemplo ballenas y 

tiburones, podrían afectar los servicios culturales de tipo educacional, científico e inspiracional, con-

siderando que algunas de ellas son parte de la tradición y del patrimonio cultural y natural de ciertas 

comunidades costeras.

Figura N°4
Fragata portuguesa (Physalia physalis) varada en una playa de Tocopilla, norte de Chile

 
Fuente: Seremi de Salud de Antofagasta

5.6 Organismos invasores

Los organismos invasores o las invasiones biológicas se constituyen actualmente en una 

de las principales causas de la pérdida de biodiversidad en el planeta y, por lo tanto, de la extinción 

de especies. De hecho, la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005) las considera como 

uno de los principales factores de degradación y cambio de los ecosistemas. Adicionalmente el pro-

blema radica en que las especies invasoras, ya sea por liberación o escape accidental, logran natura-

lizarse y conformar poblaciones invasoras con efectos ecológicos, económicos y en la salud humana 

muchas veces incuantificables y desconocidos (Castillo, 2016).

Los bienes y servicios ambientales afectados por esta causa son la disminución de la ca-

pacidad para proveer recursos (servicio de provisión) o regular ciclos. Servicios culturales como la re-

ducción de valor estético (daño paisajístico) también se ven fuertemente deteriorados. La presencia 

e interacción de nuevas especies, más aún si son predadores tope (por ejemplo el castor, el visón o el 
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jabalí), ocasionan importantes alteraciones de las tramas tróficas afectando la función de regulación 

natural que poseen los ecosistemas.

En términos ecológicos, se producen cambios en los patrones de distribución (migracio-

nes, colonizaciones, asentamiento) de ciertas especies más vulnerables; relaciones intra e interespe-

cíficas como competencia, predación y desplazamiento de nicho pueden experimentar un incre-

mento significativo, ocasionando la disminución en las abundancias y densidades de importantes 

poblaciones y modificándose la estructura y función ecológica de las comunidades.

En este sentido, el servicio de provisión de recursos y de regulación biológica es grave-

mente afectado, ya que especies nativas son desplazadas, desaparecen y de esta forma dejan de 

entregar los beneficios que acostumbraban, así como también dejan de realizar las funciones y pro-

cesos fundamentales que desempeñaban en sus ecosistemas originales. Ejemplo de ello es lo que ha 

sucedido con el salmón versus peces nativos y el visón versus la nutria en el sur de Chile.

El servicio ecosistémico de regulación y control biológico es afectado al detectarse trans-

misión de nuevas enfermedades, pestes y la aparición de plagas, como también la producción de 

biotoxinas y alergias.

Los organismos invasores tienen la capacidad de alterar el hábitat, en algunos casos lo-

grando inutilizar infraestructuras (fouling2  en muelles) y, por lo tanto, la resiliencia de los ambientes 

en que viven (servicios de soporte). Plantas acuáticas invasoras (Eichhornia crassipes) que forman 

mantos flotantes pueden disminuir la abundancia de macroinvertebrados bloqueando la transmi-

sión de luz, disminuyendo la fotosíntesis y pudiendo generar anoxia (Masifwa et al., 2001). La produc-

ción primaria y procesos esenciales, como la polinización, pueden aumentar o disminuir si ciertas 

especies provocan cambios en los principales tipos de vegetación de un área (Ehrenfeld, 2003).

Plantas invasoras han demostrado alterar ciclos hidrológicos, generando cambios en las 

tasas y tiempos de evapotranspiración y escurrimientos y pudiendo incluso afectar el suministro y 

el proceso general de regulación del agua (Charles y Dukes, 2007). Ciclos de nutrientes y la fertilidad 

de suelos pueden también ser afectados por plantas que fijan nitrógeno, remueven químicos que 

inhiben la fijación de nitrógeno y por otras especies que emiten compuestos que alteran la disponi-

bilidad de nutrientes (nitrógeno y fósforo). Indirectamente se pueden ver afectadas funciones como 

la formación y erosión del suelo (Dukes y Mooney, 2004).

En el caso de Chile, los estudios sobre especies introducidas e invasoras, que general-

mente no abordan los impactos sobre el ecosistema y sus procesos, se concentran principalmente 

en mamíferos terrestres y plantas (Quiroz et al., 2009; Fuentes et al., 2013), quedando mucho trabajo 

por hacer respecto del conocimiento de las invasiones marinas, que actualmente sólo dan cuenta de 

algunas especies de macroalgas e invertebrados (Villaseñor et al., 2017). Considerando el alto nivel de 

daño que pueden generar algunas especies sobre los bienes y servicios ambientales de zonas coste-

ras: por ejemplo, el salmón en términos biológicos y ecológicos (Sepúlveda et al., 2013) y el Dydimo 

(Didymosphemia geminata) (Figura N°5) en términos paisajísticos, ecológicos y recreativos (Beamud 

et al., 2013), urge la necesidad de orientar investigaciones con enfoques más integrativos.
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Considerando el alto nivel de impacto que actualmente tienen las especies invasoras so-

bre la población humana, los servicios ecosistémicos y sus economías, investigadores han desarro-

llado un nuevo esquema de evaluación del riesgo para especies invasoras que predice los efectos 

directos en la biodiversidad y los impactos en los servicios ecosistémicos (Gilioli et al., 2014).

Figura N°5
Dydimo (Dydimosphenia geminata) en un río de la Patagonia de Chile

 

Fuente: Universidad de Magallanes

6. Consideraciones finales

Las zonas costeras desde siempre han estado amenazadas por una diversidad de factores, 

que hoy se consideran importantes generadores de cambio de los ecosistemas, y que han evolucio-

nado en el tiempo. Desde el aumento demográfico en un comienzo hasta el actual y cada vez más 

evidente cambio climático, las consecuencias en infraestructura, población humana y sobre todo en 

el estado y salud de los ecosistemas, son cada vez más catastróficas y ya no pueden quedar sólo en 

el análisis y en el diagnóstico.

Como una forma de llamar la atención de autoridades, políticos, economistas y tomadores 

de decisión han surgido en las últimas dos décadas las valorizaciones monetarias de los ecosistemas 

(Costanza et al., 1997; Barbier et al., 2011), que han permitido dimensionar en parte lo que las nacio-

nes dejarían de percibir o podrían llegar a perder ante el deterioro y pérdida concreta de un ecosis-

tema. Estimaciones realizadas por de Groot et al. (2012) basadas en los usos directos e indirectos, de 

opción y de existencia, han estimado que el valor monetario promedio de los servicios para sistemas 

costeros globales (se incluyen estuarios, plataforma continental y pastos marinos y se excluyen hu-

medales, manglares y lagunas saladas costeras) sería de 28.917 dólares internacionales por hectárea 
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por año (precio dólar de referencia año 2007). Sin embargo, estas estimaciones no están exentas 

de críticas por las metodologías empleadas, por los tipos de valores considerados, porque algunos 

ecosistemas costeros han sido más estudiados (manglares y arrecifes de coral) o porque algunos ser-

vicios ecosistémicos, como los de recreación y turismo o el de protección contra tormentas, revisten 

actualmente mayor preocupación (Mehvar et al., 2018).

Los estudios sobre servicios ecosistémicos en Chile son escasos, más aún en lo que a sis-

temas costero-marinos se refiere (Bachmann, 2013) y con énfasis en las valorizaciones y estudios de 

mapeo (De la Barrera et al., 2015). La oportunidad de abordar la problemática de los desastres natura-

les bajo esta perspectiva es claramente un desafío, ya que muchos ambientes y ecosistemas en Chile 

ni siquiera han sido adecuadamente caracterizados (Patagonia, islas oceánicas), desconociéndose 

primariamente sus componentes fundamentales y, por lo tanto, sus funciones, procesos y servicios 

ambientales. El manejo integrado de las amenazas naturales y sus consecuencias catastróficas, que 

hoy afectan a las zonas costeras, requiere una perspectiva ecológica y ecosistémica en la reducción 

del riesgo de desastres (Eco-DRR; Kitazato et al., 2019). Esto significa mejor gestión y mayor inversión, 

pero por sobre todo un mayor conocimiento científico de los ecosistemas y su adecuada difusión 

hacia la sociedad.
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